Les culicides de la forêt de Sénart : inventaire faunistique, recherche des prédateurs des stades larvaires par le test ELISA by Tibayrenc, Michel

. S
n.J.C ln biblioGraphie, &~~utcr:
DU rSAET (B.) 196C.
L1:::n:;.loCie; l'étuGf éer eaux contincntalcG.
Gauth1crs-\ïllarc rê. r·llI'ic.
ACADEMIE DE PARIS
FACULTE DES SCIENCES D'ORSAY
DIPLOME D'ETUDES APPROFONDIES
D'ENTOMOLOGIE MEDICALE
LES CULICIDES DE LA FORET DE SENART·
- INVENTAIRE FAUNISTIQUE
- RECHERCHE DES PREDATEURS DES STADES LARVAIRES
PAR LE TEST ELISA.
RAPPORT DE STAGE










Les gî tes culicidiens.
Inventaire faunistique:
- matériel et méthodes.
- résultats.
Recherche des prédateurs par le test ELISA.
- Les travaux antérieurs.
- Application du test ELISA•






Les cc.:cturcD ut11cCl ô.. ce tr.::vail cc- EOnt â6roulécs èD.n~
l'enclos du ;~UOCU:lt e:n f:Jrt:-t de [;J~Ar.T, [race d l·obl1cc~.n-
Les teste ELIrA ont l'té effectués dz:nc le scrviàc de Vi-
roloc1e da l'hopita1 TL)l;r,r;EAD, croce â l'a':l8.bi11t6:
- eu Fro fccccur BT'IC'JUT, ri:nccteur de cette u~it6j
èos Jl)cteut'c FüF:nrr, ILUAN'D. lDU?OU.
A tOUt, noc r~ercie-:c.ï.tB.
:ni~n, je rc~~rcie:
;:'..,nri.cur le Frofer:seur hl1~G:G,M~D;
::nc:.c::oiccllc LAUGE;
':::melcuI' coz <c:ui n ta o.ùrCËr:'é Dl.:. f'roff;CGCUr Bricout);
:':ondGur CILLon J
C::' avoir bien v:>~lu fc.irc ·D.l'-ti,_ du jUr:>" èe ce D}·:A.
Actuellement, beaucoup d'études sont menées sur les préda-
teurs de larves de moustiques; souvent avec une arrière-pen-
sée de lutte biologique. Mais on est en somme très mal ren-
seigné sur le régime alimentaire exact de ces futurs (?)
auxiliaires.
Le présent rapport de DEA est une tentative d'application à
problème d'une méthode immumilogique récente.
""
PRESENTATION DES LIEUX:
L'enclos du Museum à Sénart est une parcelle ayant brnlé p~n­
dant la dernière guerre, fermée au public depuis lors. On y ob-
serve un taillis sous futaie. Les arbres sont jeunes, l'espèce
dominante étant le Chêne commun, Quercus sersiliflora.Il n'y
a pas de relief. Le terrain est excessiV€ment humide, riche
en collections d'eau permanentes, périodiques, temporaires.
La moindre averse transforme le sol en bourbier. Le passage
des voitures d'exploitatIon des Eaux et Forêts provoque la
for~ation de nombreuses ornières remplies d'eau presque cons-
tanment. Toutes ces conditions créent un paradis pour les
moustiques.
LES GITES CULICIDIENS:
Pour chercher les prédateurs et leurs victimes, 28 points ont





Un seul point répond sans conteste â cette dénomination:
c'est la "Hare du Capitaine". Il s'agit d'un petit "étang",
selon le sens donné par DUSSART (collection artificelle fer-
mée par une vanne). Comme on le voit sur la photo de la page
cuivo..nte:
I.a l-1e.ro GU Cori taine.
Il Y a éb~uche d'une zonation en ceinture, ~ais on ne re-
trouve [;Uère la div:i.siclO clascique en Ecir)aic, nupharain,
po ta..":la1e.
La Faune est trGE- variée et abon~~te. Far contre, 1er: 1nrvos
de noustiqucs G~nt rarcn: 3 individuG trouv6~ en 5 OJis (A~­
ôcn annuli~CG, Ano')heler::, sp., .CuleY t€rri tans).
Le g1te nO 21 (-;h:lto I:o.gc::- Guivmlte) cet une crande ornière
qui ost restée consta'!lI1cnt en eau de.a!':::~ t aoUt. On peut
peut-être la. conr:ià.érer CO:-'ur:e une I~arc ".' C·!':!lan cnte. Cependant,
il n 'y a pas de végétation aquatique t"oJElcroGcopique. La Faune
cet riche, fournis~ant des prédateurs variés, et de noobreu-
breuses larves de moustiques (Anopheles ~aculipennis, Culex
pipiens, Culex torrentium).
2- Collections périodigues:
On peut ranger ici:
- les mares peu profondes des sous-bois, comme le point
12 photographié à la page suivante.
- les fossés de bordure des chemins.
La mise en eau périodique de ces gîtes pourrait s'expliquer
par l'existence d'une "nappe perchée", présente superficiel-
lement de mars à juin (BACHELIER et COMBEAU). Cet assèchement
périodique en fait des pépinières d'AEdes. On y trouve en par-
ticulier Aedes cantans et Aedes cinereus. S'y capturent aussi
Cùlex pipiens, et des Culiseta.
Il n 'y a aucun peuplement phanérogamique.
En règle, les prédateurs sont peu abondants: quelques petits
~tiscides adultes et larvaires, des Hé~ptères du genre Ger-
ris.
3- Collections temooraires:
Ce sont les ornières des chemins, terrain idéal pour les
Gîte nO 12.
"peuplements pionniers" de SERRA 'roSIO. On y trouve fréquem-
ment Anopheles maculinennis, CUlex piniens, Culex torrentium,
ces 2 derniers souvent en très grande abondance.
Si l'on n 'y trouve guère de gros Dytiscides, on récolte par_
contre aisément de petites et moyennes espèces (Agabus, Aci-
1ius, Colymbetes). On trouve aussi des Hémiptères (Gerris,
Notonecta). La photo .suivante montre le gtte nO 24.
Légende du nlan de la page suivante (noints nrosnectés):




mares de sous-bois: 12, 27.
fossés de bordure de chemin: 7. 10, 11, 13, 14, 15,
18, 23.
- canaux: 2, 3, 6, 16.





broyé. A cr...a'~u,: ::::'10, 11 czc:."-is EE,t ~'ccuE;illie et placée dans un
tube plUE petit, îiché à côté du tube d'élevage sur la nême pla-
que de polystirène expansé, et conten~t du lactophtnol d'Arn-
::lan.
2- Résultats:





















Les Aedes ont été trouvés surtout dans les e1tes ~:,~'rj_~diqucs:
mares peu profondes des sous-bois, fossés borda~t les chemins.
Anonheles naculiuennis se rEncontre dans les ornières des che-
mins, avec Culex DiT·iens et C. torrentium. Culex territans fré-
quente ici les fossés exposés au ooleil (et 1 En:e:':l.[!laire pê-
ché àans la mare du CA::;>i téLine). L'es Culiseta frÉ:'J'Jcntent des
endroits variés, maiE appareD~Gnt toujDurs ombragés.
Les 2 es)èces les plus abondantes semblent être Culex Y)iniens
et Aedes cantans. C'est finalement la première qui a été choi-
sie pour ce travail. Malheureuse~ent, dans les mêmes gîtes, se
trouve à Sénart le Culex torrentium. Les larves en sont se~­
blables, le seul critère de discrimination fiable étant l'hy-
popigium du mâle. Il est probable que les vaccins Culex ni-
~ien8 que j'ai préparés ont été souillés par du C.tor,rentium.
Pour éviter cet écueil, on pourrait recueillir des pontes et
élever les larves. On serait ainsi assuré de disposer d'une
souche pure, déterminable après coup par élevage individuel
de quelques nâles.
'-
RECHERCHE DES Pl:LDJ.T'I}j ::S D:2S STADES LAP.VAIRES PAR LE TEST ELISA.
Comme il a été dit aU début de ce rapport, à l'heure actuelle.
les connaissances sur les phénomènes de prédation chez les in-
sectes aquatiques sont presque anecdotiques. On sait par exem-
ple que telle espèce est carnivore. liais il y a peu de données
sur la spécificité ou l'intensité de tels comportements. Cer-
tains carnassiers semblent avoir un régime très exclusif. Ainsi,
d'après BERTRAND, les larves du Coléoptère Hygrobia tarda se re-
paissent uniquement de Vers Tubificides. Ce fait constituerait
plutôt une exception. D'après CUMr-rrNS, les Insectes aquatiques
carnassiers seraient éclectiques, et dans une même espèce, le
régime pourrait varier selon le stade évolutif, et selon le
lieu. En fait, toutes ces notions sont encore floues, et les don-
nées quanti tatives dans les conditions naturelles sont presque
inexistantes. Or, il est présomptueux de parler de "lutte bio-
logique" avant de conna1tre parfaitement ces phénomènes.
1- Revue des travaux antérieurs:
Un nombre considérable de travaux sur les Insectes aquatiques
prédateurs a été publié. I1ais il s'agit presque toujours d'in-
vestigations de laboratoire. On peut schématiquement distinguer
3 catégories:
- les études conduites exclu sivemen t au laboratoire;
- l es travaux "mixtes"·,
- les recherches conduites uniquement dans les conditions
.~
naturelles.
1-1: Les études de laboratoire:
A quelques variantes près, on suit le même protocole: le préda-
teur supposé et la proie subodorée sont placés dans une même
enceinte, et on co~pte les assassinats co~~is. Il est aisé de
noter les limites de telles observations: le comportement ali-
mentaire du carnassier risque fort d'être troublé, de même que
les réflexes de fuite de la victime. eette derrdère n'a pas
les positions de repli qu'offre tout gîte naturel. Le meurtrier
ne rencontre pas de rivaux pouvant lui disputer ses proies. Th.-
fin, le menu lui est impe sée Ces travaux ne sont cependant pas
dépourvus de valeur. Ainsi, en gardant constants les facteurs
d'environnement (photopériode, température, etc), on constate
au laboratoire des variations entre les performances meurtri-
ères de différentes espèces, et même de différents individus
d'une même espèce. On pourrait parler dans ce dernier cas de
"phagotypes", et il serait instructif d'en rechercher un éven-
tuel déterminisme génétique.
Dans ces études de laboratoire, on peut citer celles de
SERVICE (1965), LEE (1967), WASHINO (1969), GARCIA, VOIGT et
DES roCHERS (1974), HAZELRIGG (1976), NELSON (1977).
1-2; Les travaux "mixtes":
Pour se r~pprocher des conditions de terrain, on utilise un gt-
te plus ou moins naturel dans lequel on introduit un facteur ar-
tificiel. En quelque sorte, on reproduit les conditions d'une
"lutte biologique". On peut espérer de la part des protagonis-
tes un comportement moins t~oublé que dans les études de labo-
Culf:Y 'nen~, 6.anc lon(uelfl il intr=>êclt t:c~ 0('::f8 ou doc adu.l-
tee cie R~tonecta uni fer·clate. !tm~ cee CO:l(:i tions ce=t:-nntu-
rcllc~. 11 obDcrve une forte réducti~n d':.'2 G::·~rcc..'1ccE.; e~ Cul.,cy;.
D~ FAYNI (1975) place âGe lcrvea 6è l'Odonota Tr1the~i~ ~~illU~~­
ta ~corloc11 cmns dec canoux dl, im,sat1on 1n:c E.t{;r; dl t~-j1"'Jlcle3
phn.roc-nd.n, ct enra.Ç1stre d' ('~couragcnntec htCllto::lbC'~. J 1:1ES
(19G1, 1965, 1956) inverse lo~ èDnnéco en 1ntrocUi~c~t n~n r~B
le prédateur, na1c la proie, on 1 'occunmcc C.cc lQ!'vcE (~e '::OUr-
g1 tco nnturels. Il ne reste ?luc qu'~ ":':C'C.lrcr 10. rnGi::>D.cti \"1-
certnin que le co=portc:wn t èOL larvos aine! trro.. t6es 0::>1 t 1n-
1'1 S
changé. P:-.r 1"....-0""'1 ...·1'" leu,.. ..~ ""Ci tA . :"\"-l""'~ t ..·.. ra a.......)~ n~"'~ e ~u~._ _.• ;:_ " . _ '0/. " " _ '" V '~ ""--- L: 1.' -., _ '-_ _ , ,;;0.
OJ1ns tra~c1to1reocnt. Ellec conctitucraicnt al.rc dc~ V1cti~cs
fac11cc.
D'une fa,;on gt!1L:!"cl.e. Di CCG ëtudec Lon t ;:luc .r:D.ti: fai cnntcn que
les d::mn6-os de lab::>rat:l1re, cllec ne pGilVent prtt·. !}drc rC;J:-,:)-
èuire cxacto::lC!1 t 100 c;)nài tionG nnturelloG.
1-3: LeE'. t!'cV:::U:'~ C(}Lr~U:-. tG '.'.n1C'u(;'jcnt dan? ' eç c::>ndi t1onr. 1".ntu!"cl-
~:
C'Cf:Jt l'm.1c.lycc des contc:nur.~ intcctir,.c.u.;~ de l~:r{cb.tc'IJ!'c tr-ouvéc
è.unE la. Nc.tut'c. (in connc:>.i t 2 lirocôdC:B:
- les méth0èec 1m~unolog1r,ues.
'-. \::.. t le cnE; do t.~uc les l' ." ... "'!"i,... ··n _.~ _~.'" "p'
C'·.~.(.rir1c'·::-"'l'· r t c~""~rr. le 1'"'.,": I."~' .... ~ ~.~ .,..... '"! :",r. r....,..; t ~.~, ..... _
..... ;....- . _ .L -l,.Ào.~_,," ...) ....~...,~. '...·u·~ \:,~.... _. _t ~"'(J • .J~ •. Q.. .. \.,..\".
..... .. •. .n..
les ?ub11cnt1on~ r6ccntcs cent c~lles de S~v~CE (1973). !n fait.
le procédÉ oct à1ccutnble dcnn c)n ;rinciro rnê~c. On peut inagi-
ner de-ilX obJoctionG princi:)a1ec:
1-.3-2-1: D1ücucc.ion de 1 11 métlloèo i~:..;"llil:>locic:ue:
- les ;,rottinea c">nsti tuontcs ôC:û p:t>iIOS rlcquent
ê 'être dégradôes par 10. diGestion: cela. ne ~,e~t que dininucr la
va1.cur des tests l~unoloGiouco. C' ("-[',t rour cette rcl.ron éGale-
ment que la oéthode dos loozyocn ect 1nut111o~ble èznc le cadre
cie telles études.
- La censibillcation de l' v.nir:uù âe laroro.t:)1.rc t'ir:-
que fort de ne rJaË; ~tre ~"d fir.uo. rn lni inj cctnn t deI: e:,:trDits
totaux de larves èo moustiques, Oll r1s~ue do l'i~un1Ber contre
un cro.nd noobre d'~""tiGènes, d'obtenir p~r cx~=-'lc. nu lieu dU
s6ru:::' ant1-Culex T:l1~..1c.'1s convoité, un séru::} anti-Culicidcs, ou
pire, un séra~ anti-insectea.
rn fait, d'e.prèr; len donntec de 10. litttro.turc, ct o.prôc avoir
rde los aVic do GcnD eup:'océc C:l:lpttcntc, 11 cet difficilo de
ce faire une o~1nion G~r la voleur de cer- objcctionc.
- Le' pr~blè~c da la dttério!'Llt1on clec prottinco ~ar
la diGestion: dent:; coc étudec cur les e..l'lnecl.13 nnture1EJ d' Aoèoe
cnntnns, SUNICE (1973) a réussi ëec. rÉ-actionc ?QdtiVOB non
d.JU teuDon avec 10 pI·octclé trô 0 ciwpl c da ·'rinc tCEt".
- la qucsti'Jn do la c~,6cificit6 des céru:l: CUP:·;, et
r;FJJiIi1 (19,3), puis SAIID, l'stiJI. iD:IYNiA ct HAKM:a (1??5),
ont ru diE;t1ncucr Ica !:w:::lcrec du cO:lplex6 Culey ninicnG par 1m-
::lunod1f;:uGion et im''1unoc.lectro?horèsc. Cole etl2'-:-oEcrni t uno 696-
'1 "'
::é-:::G.lt:ltc ~·::.rci;:.:~;(,nt t~ut 00 ::.ë::!c (tc>nn~nts.
1-,3-2-2: Lc=-~ ~,r':'ct(:C!1ts trnvo'.lx bncé:s CUl' lD. !!léthoàc doo
C{!'U:.lC: 11c ut:i.!..1[c:~t t:>u~ IG "rin:-tcEt": on S'.lperpoe<: cb.nc un
t.ube de v~:-r'e b:-èr fin lt=~t1.:ène- (ici lec (:~:trr;it~ viccÉ'raux de
~ré-r..=t~:.:r[' :::l~"":::'l C{~E c::mteni.r 1:3 :-,~iG) ct 10 (::~-:; çni lui c~r­
!~C'r::-:~~è, c' c:::t-:\-dir-c qui cantic:1t 1er cmt ,C:>~!:' c?écifiques. S1
lD r(~ct5.~n cct .:'-0 d.. t.ivc, un --;i!lcC nr:...~N~U de :--,rtci:::"tation ap:--a-
rm t i:: l '1!2tcI'fc.ce <ÎC".r; dc-uy. 11~u1 des.
- fv~tucc~ d~ ce proc~dé: il e~t E1~plc et n8cccnite
U!l ::::;::tLricl peu coCtoux. Il ent Ç.ucnti f1.ablo ni l'on jouo cur la
dilutio!l de:: Lrru:H:.
- Inc0!'...vônicntGt 1er; ::lonir.ulntlons ç.:>nt lon[Ucs ~t !ae-
tidieücss. Ult'c n[cccr-itent àeB quanti ton nr-.r;CZ iop-:>rtantan Cie
n' ru: et die ticÙno. rEF:Vlcl: (197~) cl)nr:~-Or::1C 20 nieroii tres do
ch[',quo rtacti!. En fc.it, on EC' cle::l~de c'11 ne c;'nGit ~'es d'ume
erreur, cc.r il cn fr'ut cl)ura~mcnt 10 ro:!.~ pluo. fnfin, ln lec-
ture est ~~tGch(o êe c~bjoct1vité.
Lee inconvé!ÛcntE cc~blcnt l' œ;rortor Dur 1e6 e.vant~o[:. ;'uio-
qu' 0.11 li{(ccino, 10 tinc-tcct ost â pou prèG è(;le.1ssé au l'I'::>:'i t
èc rrOc{~èéc plus :rtconts. Ceci, ct une tontative ncll.lOu~euce
avec cc tact dcc t1onneaux", n'ont C:>llf~uit El tester une de ceG
r,:,-nctionr; rt ce:1tcc (:Ol1ô 10 cadre de cette étude.
2-1: lbtf.~.cl.. ct. n.L!1l~:
2-1-1: Réc~lte è~8 rr(:mtcurc:
ru !,-~'-7[j au 12-8-7e, cnvir:m 40G inc-ectes ll'luatiq:.lor:: cc.rnac3ie:rn
-
nvtiBCià~[' ad:u.l tec: 1)).
Pyticc1des lD.rvaircc: 10:>.











Larves Tri tUr"4.§: 6.
Les insectes (et les tritons). ca~turés au filet Langeron,
ftaient placés dans des récipients non pas r~p11s ct.eau, mais
Garnis d1herbe humide. Le t::>ut était trarlsporté au laboratoire
dans une gla.cière garantiô~ant une tro~}8!'ature de 100. Le but
cherché était de bloq*er la digestion des ca?tifc cans les tuer.
De retour à la base, la r6c~lte était plac6e au congélateur ù
-2I:P en attsndant la dissection.
2-1-2: Récolte des larves de moustiques:
Au filet L~gcr-on ou à la pas.s:>ire ù thé Belon 102. di!::r:îcnsi~:ms d€:
1 'habltut. FXl.p:::crtécc è-ar..s lec mt::ie~ conclitione çue leurE: cnne;ù~J
ccci afin dû bloquer leur dtveloppo~~nt.
~ 1 3 F' t·· .L- -: rcpara l0U ace VaCClUS:
- ~~ani~··,.ülltion initiale: :l.' es.. 2, ~c :.:hoisic pour cette
étude (:tant Culex ~·;.i'~·icnG, 0:1 a chûrcll( un clte eusceptible ti 1en
fournir un grand no~br0 d'individus. A té~artt cette condition eet
réalisée par do nonb2....cuccs ornières de chE:~!in rC:J]lies :!}D.r les -;.ré-
ci· ..::..t[.ti:-,::l~. Il 0. !tt '.ltili~6 4c (~e le.rvec triJuv&cc le l,5-G deI1S
10 cite nO 22 (voir ? j ). On ~'e8t acsuré, par l'exa~cn de 30
individus pti-c nu hacD-rd, r~ue l'ornière no contené'.1t qU0 àos le.r-
Vos de Culc~ :,in"i cne. In fait, il Y a probe.ble::lcmt cu rouillure
par du Culey. torrentiu~ (voir p. "L), car je: n'ai l1::,prie l'e,.::1stence
de cette e:;::ècc que lon,Gtem1)G Elprès.
LeE> lc.rvez, rincées 2 rois, puis mises à. déGot'. ser quol~uc: hsures
dans 1 t eau du robi-nct,ont été con~crv6e~ au conc61nte'..lr à -20" du
15-6 nu 6-7.' Zlles ont été broyécE ÇU [lortie:- puis incorpor6e3 â
20 ml de G<3:rtl:] salé irot::mique stér'i lIe (1[; de br:;:tnt :.our 5~ de
sérum). Entre lon 2 utilisations, cette pré~~ation a été cancer-
V8C à -?Jo.
- C' m:m1pulntion: le précédant vaccin risquant d' ttro
inutilC:'1ent neroc-if, un extrait -·lus pur a été obte:lu cor:r~e suit:
On a. choisi des nym~hec, cal: aind, on était cer'tain de ne !las
aV:Jir de résidus digestifs. Ler; D.Y::1phcs ont {té congelÉes à _&)0
pendant ?IJ :'llnutes, réchauffées bru8que~ent à. +370, reconcelées
à -8oo. réchaUffées à nouveau. !.:J.leE ont été lncorporées à du
r;&rum salé isotonique stérile, à raison de 10 n~L:lphes pour 2 ml
de sérum, puis broyées ?ar ul tra-rons pendant 2 minutes. Le tout
a été centrifugé à 4000G pf:.ndant 15 minutes, le surnageant a été
ensuite extrait à la pipette Pasteur. Lntre 2 utilisations. con-
servation à -2.QO.
2-1-1.,: I:::nuni Gation dec lapine, obtentian der: sérll.'::lc:
It -(....v. "",..... ) .
111 tout, 5 lapins ont été va.ccinés, tous pesant environ 2,5KG.
Une 10 générations de lapins, que n:Jus appellerons Hl, Bl et Rl
(pour noir, blanc et roux) a subi les sévices e~ivDnts:
- vaccination les 6-7 et 18-7 avec vaccins "de ~re.:-nère iour-
née".
~~i .' i ......... "." 1 '" .,-0,:- n. "' r J.
_ \ .:!.J. 1':;;' co.... \.;. I...J~ ou
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Au': A'·obl.!.~, il n( t( 0 ffert 5 Culex.
rûc la fin ç~c acapc~, on & c~crifié ? notonçctc~ de chaque ..cc--
qué 1 A(l:abuE toutes les 5 h8ures.
Cette manipulation avait pour but d'&pprécier:
- l'impact de la digestion c.t.. de l'importance des repas sur
ltintensité des réactions immunologiques.
- La spéci fi ci té de ces réactions.
Malheureuse~ent, la plaque ELISA cùncernée semblen avoir connu
des fautes de manipulation, comme nous le verrons plus loin.
2-1-6: Préparation des extraits viscéraux:







• GerTi s sp. j
• Sympetrum sp.(larves)j
Les 4 premiers sont des Coléoptères de la Fqmille des Dytiscidae.
la Notonecte est un Hémiptère ~e l~ Famille des Nptonectidae. Le
Gerris. également un Hér:ï.iptère, se. range dans la F~lle des Gerri-
dae. Enfin, le Genre SyPpetrum est de la Famille des Libellulidae.
Pour le Gerris. la dissection a compris seulement l'ablation de
la tête, des pattes et des élytres. Po~r les autres espèces, o~
a cherché à isoler les viscères eu}:-mêmes. Ces dissections ont
subi la même préparation que les vaccins "purifiés": congélation
à -800 penda~t 1/2 heure. suivie de réchauffement à +370, ceci
par 2 fois. Puis, incorporation dans du sérum salé isotonique,
5ml pour pytiscus (insecte de grande taille), 2ml pour les autres.
Broyage par ultra-sons, centrifugation à 3000G pendant 1/4 d'heure,
thodc D.IfA €lEt l':>in dtttre ctunda:r-è1sée, et les narJ.?ulations
en ront pncora parfU::1tes d'e..-:1pir1t::l(~. Malheureusement, le tœJps
::l'a canqué, et j'ai été contraint de pratiquer raplde:nent des
réactions, e.1ors !::~c que les récultats des plaques d'esœ1 é-
taient un peu diccorè~ts. In effet, nva~t de tenter dos réac-
tions sur leE: ~,r&da.teurs capturés à Slnart, 11 fallait B'assurer
de plusieurs p()ints:
- que les lapins avaient {té sendbl11sos;
que les anticorps ainsi obtonus ëtcrl.ent SVéc1f1quec de
Cu.1e'~ ~'l ":"icnn;
- que la céthoûe Ei.ISA êtait applicable à l1étude de ces AC
et de ceE:: AC;
Il était CJuha.1tnble ésolcnent de chlJ1d.r ;-our les réactions dé-
fini t1ven le meilleur Sé!'UIn par-'ü tous ceux obtcnuG der:: 5 la.-
pins.
Dans da telles intentions, 2 :,;laqueD d'eGcdn préli!!lina1res ont
étê co::;;poséos.
10 ~lanue (8-8-78):
i"'llc cO::lprena.1t les 8 antigènes suivants:
A= ny::;phe.3 de CUlex r1'!)icn~ àe Sénart (en .tait. le va.ccin tlpu-
rlfié ft).
B =nymybes de Culey. terri tan0 de Sénart •
C c nY8phes dl Aedec CClc:l1us (Ot5TOjvj).
D = nymphes ê'An(')~helc5 8te~~h(>ncl. (O~tfl\nn.
E = larves Ge Chaob~rus crystnllinuB de Sénart. non d6GarGées.
F c viscères de Colygbotes ruscu§ de Sénart, à jeun.
G =
"
Gra::·h')derus ep. (ryt1ec1de) do E-énart, à joun.












Elle testait les 12 échantillons de sérums suivants:
1 = Nl 28-7, 1/10 (sérum du lapin noir nO 1, ponctionné le 28-7,
utilisé avec une prédilut~on de 1/100).
2 = N1 28-7 1/100.
3 = B1 28-7 1/10.
4 = Il 1/100.
5 = N1 7-8 1/10.
6 = Il 1/100.
7 = N2V 7-8 1/10 ( sérum du lapin noir nO 2, utilisé avant toute
vaccine.tion, donc sans anticorps spécifique: donne le "zéro" de
la plaque).
8 = N2V 7-8 1/100.
9 = R1 7-8 1/10.
10= n 1/100.




















Les ré cul tatc in0,iqu6s EJ~nt des dcnd. té.c ortiqucs e!l unités aro1-
traires è.:mnéss par 10 S)cctrophotomètre. L0 chi f ire' 2J00 indique
que l'intcndté dl::; c:>lor~ti')n de la curule concernée était œpéri-
cure à la ca~)ncité de lecture de l'ap;arcil.
A B C D E F G H
1: 2000 ?OOO 2000 1867 2000 0478 1297 OBC3
2: 1166 1345 0963 0889 2000 0165 0455 0289
3: 1806 1993 131 ::' 1369 2000 0262 0715 Olt41
4: 0717 0899 0492 0510 1015 0101 0264 0154
5: 2JX) 2(}JO 19~8 1756 3)00 0685 1306 0726
6: 1024 1170 0949 07G8 1066 0236 0519 0307
7: 0412 O~5 0533 OL;47 072J 0359 0683 0326
8: 0176 0231 0260 0214 0265 0211 03')8 0196
9: Laoo 2.o o e /\~-t3 -'\ 90l... LeDe> O~ b'f -12...2..'1 01-L~
10 : 1225 l '9~ 0896 0823 1299 0234 0558 0383
11: 2000 LOC C) 1904 1894 2:)()0 0""9L. 1063 0865.)







Que conclure de cet amas de chiffres?
D'abord, que les réactions pratiquées avec une prédilution du sé-
rum au 1/100° sont mieux lisibles. Par la suite, c'est cette quan-
tité qui a toujours été adoptée.
Ensui te, lple l'antigène à base de Culex pipi ens n'est pas celui qui
donne les plus fortes réactions. En effet, si l'on fait la moyenne,
antigène par antigène, de tous les résultats (sauf ceux obtenus avec
le sérum vierge de référence), on obtient: (prédilution au 1/100°)
- Culex pipiens: 1057
- Culex terri tans: 1185
- Aedes caspius: 841
- Anopheles stephensi: 778
- Chaoborus crystallinus: 1233
- Viscères de Colymbetes: 213
- Viscères de Graphoderus: 467






On constate que 1€8 viGC~rCB de prédateurs à jeun réncisscnt nette-
nent ·.~:oins fort que les extraits de Cu1ic1dos. Cela n'était pas évi-
dent a priori. et il i~portait de le vérifier.
Hais, si le ,Culex 'Dinicns est plus f-oE1tif que l'A0c~es (lui-:J~e
surclassant l'Anonheles), il eEt par contre L~ peu inférieur eu
Culex (neoculex) terrltanc, ct assez notte~cnt ~0inB fort que le
Chaob:)ru§.On peut eJ·:traire quelques rapports:
CP = CUlex n1D1ens; CT:: c. territans; AE:: ~ede8; AN = Pno;)helesj
CH :: Chaob::>rus.
CP/AN :: 1,358. CT/Nf:: 1.523. AF/Jù~:: 1,080. CH/AN = 1,584.
Deux fautes de c0nccption peuvent peut-être eÀ~liQuer ces anorna-
l1es:
D'abord, pour cette plaque, l'Ag Culex ~iniGn~ a subi une manipu-
lation oe plus que Ion autres: s'agissant d'un vaccin, il a été
fil tré à travers un u~lliporett de dia""1ètre 40 r:1icrons, (ce raf-
fine~ent a été utilisé pour une seule fournée de vaccin; il s'est
révélé inutile par la suite), ce qui riEquc de retenir un certain
D-::>.:bre de n')lé::;"J.l~s F..rlti[;f;niques de grande taille.
D'autre part, les larves de Chaoborus (Diutère Nématocère, pro-
che p~rent des ooustiques) sont prédatrices de Culex. Or, celles
utilisées pour cette plaque n'avaient pas vidé leur tube diges-
tif. Il est possible qu'elles se soient repues de Culex avant
leur capture.
SUr cette plaque, on peut vérifier que les lapins se sont sen-
sibilisés: en comparant les résultats obtenus avec chaque Ag
pour le sérum vierge (SV), la moyenne des sérums obtenus le
























































(COL ~ Colymb~tes; GRA = Grauhoderus; PD = pe~it pytiscide in-
déterminé) •
Deux faits sont à noter:
D'abord, la sensibilisation aux viscères de nrédateurs est très
lente, bien moins bonne que pour les Culicides.
Ensuite, la réactivité au Culex piuiens, si elle est faible dans
l'absolu, augmente relative~ent plus vite que les autres. Ceci
DOUS a encouragés à poursuivre les injections de vaccin, dans
,., nr;; ~.". •c_,·. . =:=..
;1, Z)-C).
F= f1 ft ft
l .... ~t~,.. dr- (... "1 r'!f r :.~ -'5_".-.~'"':'"u.-. W' ...... '. _·u-;:-....;;;,'-...'.,•._'• .-;-.....,;.,;-;.,;..,;,0.._
- ...
( "" l c: ,.._~ "t~ n,.· ,r.,\..._ ',I......~ .•4\.._ v. j nm) 1!: cv~!:.t.
~.~ t'" - 1 )~.,':" \:,. { . .
"1." _.-1 ..... ,. ll~ ""~n~"~ ~ ..... \'._~ .. ~.~i."~.
4: Hl 17-8.
5: H1 2J ...B.




,.') : r~1 7'-{'
,,1 v.
11 = N2 29-8 (IIC' génération" (e la;:ins, vnc ir~és les 8-8 et
18-8, uniquement avec l'extrait purifié).
Les résultats ne concernent que Culex, Aedes et Anoph61cs. Après
cela, l'appareil de lecture a rendu l'âme.
A B C
1: 0389 0457 0557
2: 0342 0267 0414
3: 2000 1917 1765
4: 2000 2000 1651
5: 1835 1484 0925
6: 2000 2000 1571
7: 2000 1356 0896
8: 2000 2OaO 1439
9: 2000 1907 1344
10 : 2000 1899 1243
1 H. 066~ 0414 0522
12: 0660 0414 0517




Moyenne des Aedes (AE): 1539.
CP/AN = 1,44
AF/AN = 1,29
Moyenne des Anonheles: (AN): '187.
Les sérums 11 et 12 (N2 et R2) paraissent insuffisem~ent sensi-
bilisés après 2 injections de vaccin. En considérant les résul-
tats obtenus avec les autres sérums, on peut suivre l~immunisa-
tion progressive:
7-8 17-8 29-8
CP: 2000 2):)0 1917
AE: 1917 1754 1691
A!~: 1591 1297 1084
CP/AH: 1,25 1,54 1.76
Af/Pl~: 1,20 1,35 1,55
Les sé~~s perdent de leur force ~cn l'abcJlu: le vaccin n pur1-
fi6 11 parait !Joj.ns :1.~I;:nuniEiant que l'extrait cror;ner e~ployé pri-
mitiv~ent. Pnr cv~tre, l'im~un16ation envers eu'e~ ~in1~n~ croit
relativ€'Dent ~)l,l<:: \1. te q~e celles concernant Bes cousins Aedes et
ft~onhelcs. Autrc~cnt dit, les séru~s Fnnt de plus en plus spéc1-
fiques.
Qucm tnux au t: cc r'.!1tlcènes tGGtés sur cette plaî .....L..; il ap-pare!srai t
nctte!Jent que les virocarcG de rr<3dateurs repuE étaient pluG pod.-
tife qL~e lC!F:: "étalonc" t\ jeun. Hais la déflP-llnnco malencontreu-
sc du s)ectro~hlJt:>~ètre a c."nI)êché de chiffrer cette différence.
Le t'~~';lr. vena'"lt Q manquer, 11 m'a fallu 1nterro~pre là les escaic
prÉ:lir.:inaircs ?our en tru, trop hA.tiVe!:Hm~ à. non goQ. t, dans le vif
du r.·ujet.
PlaauGs df..fin'i tivos:,
COnDe il a été dit plUE haut, 7 pr66ateurG ~nt été tectés. ~our
chacun d'eux, on a prie co~mc Gtalons:
viscères d'un indivldu à jeun teE:t{s avec du (:61':'::': v:i.erccj
Il du Gê:]c testés avec le séru!J cb()ic1 r·:mr touteG les
réactions = Iil du 29-8.
Chaque test a été doublé, et on n fait la cayenne dc~ 2 lcctu-
l·CC. (. ·~c...;lt~t 1). On a. ?c.it cn::-J.ito le qu':>ticnt àc 1 ~"C:.!' le ,rc-
f;é.ru:J Nt 2::-8. =rés'..ll.tat 2. ::nfin, on a fnit la dirrére.."lce du
ré.5Ultat 2 8.VCC +1, = rt['Ultnt 3.









nO !~I rA F-:{ f{;r. 1 2 :3
A 1-2 'X7 '~~"""9 0,819 -H~i..1 -. ..) .
A "')-!i "i..7 04("';0 l, O~(} 0. . .-
A 5-6 Y.2 O(;:e 1.313 +318
li 7-8 lA Q"='J..r; ') "}' -2(.c:i-' ....... : . ,. .
A 9-10 2A 0(.;·6 1.25lj +2:~!i
A 11-12 3A 0353 0.707 -2}3
Il:-2 4A 040:> 0,9(.1 -J59
B .... ,. 5A 04')."3 0,8')7 -193,.,. ~
n :·-6 GA O.~;']!~ 0,(09 -391
B 7-8 7A 0317 0,635 -3~5
B 9-10 8A 0334 0,669 -331
B 11 -1 2 9A 02ô2 0.565 -435
c 1-2 22A 0799 ',60' +60'
c 3-4 23A 0511 1,024 +024
C5-6 24A 0374 0.749 -251
C 7-8 3C 0353 0.707 -293
C 9-10 4C 0542 1.086 +086
C "-12 5C 0688 1.378 +378
D 1-2 19C 0573 1.148 +148
ctte plaque nO 1 a été faite le 31-8. Le seul résultat assez net-
tenent po si tif concerne l 'indivi du 22A. trouvé le 20-8 dans le
gtte 21. Je me garderai bien de conclure que l'Acilius est un mé-
diocre prédateur de Culex !
Le D,ytiscide testé ensuite (sur la même plaque) a été Colymbetes
fusclls (photo ci-dessus), insecte de taille et de moeurs proches
,1 "",
L~ {.;(;ll. ~L Li,;. - 1 :. ~ ~~ ... ,-.
-
~~_ ...... 1.
no :"7.1 u~ .' , ~ , - 1 2 .3 l:d(}):):",. '- .
Tl 3-~ yr J!~79 1,~G9 +8G9. ,")
D t·_6 ".:(, :)t;48 1,OJJ 0..
-
D 7-5 lJA -;371 ~ r -.~ -172J, ,_c;...-
r. S;-l'J 1 lA C> 3~: 1 'J,G72 -128
D "-12 l;:A (\212 0, ft)7 __2)F) 3Je.
L 1-:" 13A 12 :;<) ~ t 12? +~,~q
-
r ';:-.:-, liiA 16'71 3,729 ~?9...
E ~-G 1f)!; 13;7 2.9(,2 .lQ(.2
--
f- 7-8 lU,. ~y)C 2,Q;'6 +1'I?f.
f, :-1') 17r :'j7C 1 1,7L:-3 +7!.:~·
-
E 11-12 let.. 1 'j·M('~ 3.87.5 .: ..... ?C',,./("; •.J l c
r 1-2 1:1 1!, CI~ ,5,;-67 oiI.""::,f.2. r,
F ~r-l.: é.'lA Ole: 1,06') +J~;9
r ~,-6 1b!.' :;~. ::::; 1,183 +le~
,
,
L' espèce suivante est pytiscus marr:inalis, bel insecte de forte
taille (3cm de long). Il n'est pas fréquent dans les petites col-
lections temporaires. Par contre, d~s les g1tes pérennes, il est
abondant à Sénart. Il est représenté sur la photo de la page pré-









































Tous les spécimens viennent du g1te 21 (12-8). Une seule posi-
tivité, médiocre, celle de lC. Il faut souligner que, lors de
la dissection, tous ces insectes sont apparus franchement gavés
par rapport à l'étalon à jeun X8.
L'insecte suivant est Gerris sp., curieux Hémiptère se dépla-
çant à la surface de l'eau sans jamais plonger. A Sénart comme
ailleurs, il colonise rapidement la moindre ornière. Testé sur
la même plaque que les 3 précédents.
nO ELISA Référ. 1 2 3X1000
G 9-10 Xl1 0424 0,296 -704
G 11-12 Xll 1430 1,000 0
H 1-2 18B 1494 1,044 +044
H 3-4 19B 1395 0,975 -025
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~,r-t:cf.èente (le :;;tco + c~%"'J.:: vicrS$). Au tro:::iC';ltèit. le CitruO tt:lt1-
ruley. n ncttc::tC'nt rl:nr;1 t'.vcc le= N; du perrir.• Cela r:'2)ntre CO:1-
b1f":n il e. été utile de ~·.rc~~:rc èanc cette étue.G un nétal~nt~ ,.~
jeun I:c>ur cbc.t;UC ocpùce tcst60. La:;ç-clnnc ç,ue cbnf; le car; ctll Gcr-
rie, le. ~cFoct1on a 6t~ ro:::~n1re (nbll1ti:m Ge le t~ tCl, doc :'st-
t~c, dez Ll~·trec). :1.n:m. on no c:mctcte ici C:•.HU:-~C' !': rcti.~n , ..,-
l'c'7.;.éricncc de prtëo.tl·:m DVOC f:~t~n('ctn C7'. r'cf.'t ::nntrée lot'-
n~·;.brc de rénct1:;nr- el ff(!'r::: te8 par plaquee: i;" c~t tht:n1.quC:'-
tr-.)uv{,·;' dteo.lé. ~ '.
L t1i~ f:CC te (juiven t
Pl<:;.C?u e nO 2. l~r:O.bus sp.
nO ELISA Féfér. 1 2 3Xl000
E 9-10 X9 0):)6 0, .505 -495
E 11-12 X9 0605 1,000 0
Fl-2 X3 0429 0,709 -291
F 3-4 3A 0337 0,557 -443
F 5-6 lB 0298 0,492 -.508
F 7-8 2B 0240 0,396 -604
F 9-10 3B 0710 1,173 +173
F '1-12 4B 0640 1,057 +057
Gl-2 5B 0679 1,122 +122
G 3-4 6B 0628 1,038 +038
G 5-6 7B 0383 0,633 -367
G 7-8 8B 0457 0,755 -245
G 9-10 9B 0944 1,560 +560
G 11-12 23C , 181 1,952 +ill
H 1-2 24C 0700 1, 157 +157
H 3-4 25C 1073 1,773 +2.U
H 5-6 26c 1242 2,052 +1052
H 7-8 27C 0610 1,008 +008
Plaque n03 Asabus sp.
A 1-2 X9 0262 0,399 -601
A 3-4 X9 0656 1,000 0
A 5-6 30C 1248 1,902 +902
A 7-8 lD 1125 1,714 +lli
A 9-10 2D 1218 1,857 +m
A 11-12 3D 0363 0,554 -446
P.r:abus sp. (ro1te de la plaque nO 3) 1
B 1-2 4D 1490 2,'01 +lm
B3-4 5D 0851 ',291 +(91
B 5-6 6D 0340 0,518 -482
B 7-8 7D 0395 0,602 -398
B 9-10 8D 0971 1.489 +489
B 11-12 9D 0945 1,441 +441
C 1-2 10D 0551 o.~5j -161
C 3-4 11 D 1291 1,961 +967
C 5-6 12D 1086 1,655 +.Q22
C7-8 13D 0953 1,452 +452
C 9-10 14D 0863 1,316 +316
C 11-12 15D 0650 0.990 -010
D 1-2 16D 1254 1.912 +m
D }-4 17D 1005 1,532 +,2E
D 5-6 19D 0857 1,041 +047
D7-8 20D 0.507 0,772 -228
D 9-10 21D 0588 0,896 -104
D 11-12 22D 0629 0.959 -041
E 1-2 23D 1961 2,990 +l9CX>
E 3-4 24D 1150 1,7.5} +122
E 5-6 25D 2000 3,048 +~
Il y a -2 remarques il faire:
- les pos1tlv1t~s sont assez nombreuses, parfois très for-
tes. Tous ces insectes ont été p~ch~s dans le g1te 21 (constam-
ment riche en Culex p1t>1ene» les 15-6, 12-8, m-8.
- Il Y li bonne concordance, pour un: m&1e spllclmen (X9),
entre les plaques 2 et ,.
Les dern1ers essais concernent la larve de Symnetrum. Coctne see
proches parentes, les L1bellul~, cette larve se tient plus ou
- moins enfouie dans les fonds bourbeux des mal'9S. A SMart, elle
est commune dans les ornières plus ou moins pérennes à fond três
arg11eux.Tests faits sur la plaque nO 3•
. '
E?-8 X5 0288 0,325 -615
E 9-1Q. X5 0886 1,000 0
E 11-12 lOB 0629 0,11(1 -290
F 1-2 11B 0861 0,912 -028
F 3-4 12B 1690 1.908 +908
F 5-6 13B 1296 1,462 +462
_. F?-8 1413 1228 1,386 +:;86
,F 9-10 15B 0824 ~,~3o -~ :+0
,_F 11-12 16B 1225 1,383 +383
- .
G 1-2 6c 0844 0,953 -{)41
G 3-4 ?C 1067 1,204 +204-
,0 .5-6 8e 1218 1,374 +374
,0 7-8 9C 1109 ',251 +251
G 9-10 1OC 0980 1,106 +106
_ G 11-12 11 C 0531 0,599 -401
H 1-2 12C 0656 0,740 -260
H 3-4- 13C 1166 1,316 +316
H 5-6 14C 0821 0,926 .flJ74
H?-8 15C 1458 1,645 +~
H 9-10 16e 0612 0,691 +;3~9
B 11-12 l1C 0667 0,752 -248
2 réactions nettement posit~ves seulement: 12B (gtte 21, 20-8),
15C (g1te 18, 11-6).
Conclusions générales sur ces tests:
, - Les faits so.rs:
- Les lapins se sensibilisent.
- Il Y a une certaine spécificité, au moins quantitative.
- Les tests ELISA sont applicables à de tels antigènes.
2- Avantages d'ELISA par rapuort au ring-test:
Les mêmes dans le cadre de telles recherches qu'en Médecine:
- Emploi de quanti tés minimes de réactifs. Ainsi, dans la
présente étude, chaque prédateur aurait pu être testé 200 fois.
Sensibilité très supérieure.
- Standardisation plus aisée.
3- Perfectionnements à auporter:
- ABsorption des sérums pour augmenter leur spécificité.
- Recherche par tatônnements des meilleures dilutions pos-
sibles.
- Meilleure standardisation:
• des dissections de prédateurs•
• des préparations de vaccins et d'antigènes.
4- Protocoles possibles pOI.-}r de nrochains tests:
- Dans l'étude de tel g1 te, procéder toujours à un inventaire
faunistique préalable pour déterminer les proies potentielles.
- Tester les prédateurs contre une batterie de sérums, diri-
gés contre les principales proies trouvées dans le g1te. Ainsi,
par recoupements, on ro~rra arriver à des conclusions plus enres.
- t~ujours comparer ces &chantillons de terrain à des étalons
obtenus au laboratoire.
!ctuellement, l'analyse 1rn~unologique des repas de prédateurs pié-
.tinne. La méthode :ELISA augnente les possibilités théoriques de tel-
les recherches. l:ais il faudra encore ('autr·cs tat~nnements Que
ceux-ci .pour passer de la théorie à la pratique.
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